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The article describes the issue of polonization and populari-
zation of spatial databases, which were the subject of the project
of Scientific Association of Computer Graphics And Geomatics,
funded under the competition of “Grant Rektora 2012” in
University of Science and Technology AGH. The polonization
and popularization issues have been related to SpatiaLite da-

tabase - the open source DBMS, which structure, architecture

Bazy danych sa gatezig informatyki, ktérej prezny
rozwdj mozna zaobserwowac juz od poczatku lat szesc-
dziesiatych ubieglego wieku. Wraz z rozwojem technolo-
gicznym relacyjnych baz danych wzrosta réwniez liczba
ich zastosowan w procesie przetwarzania réznego typu
danych (pliki multimedialne, zdjecia rentgenowskie, itd.)
Relacyjne bazy danych znalazly réwniez zastosowanie
w Systemach Informacji Geograficznej (ang. GIS — Geo-
graphic Information Systems). W poczatkowym okresie
stuzyty one wylacznie jako magazyn danych, poniewaz
przetwarzanie odbywato sie po stronie programéw GIS.
Przetomowym momentem okazala sie standaryzacja je-
zyka SQL (OGC, SQL/MM - Spatial), za sprawaktorej
rozbudowano go o funkcje geoprzestrzenne oraz zdefi-
niowano typy danych geometrycznych. W nastepstwie
tego odnotowano wzrost zainteresowania przetwarza-
niem danych przestrzennych po stronie bazy, ktory za-

! Polonizacja — terminem tym okre$lono ttumaczenia na je-
zyk polski dokumentacji technicznej oraz plikow pomocy bazy.

and possibilities are presented in the paper. Furthermore, there
are included advantages and disadvantages of this type of
software, with a special focus on geoprocessing operations. In
addition, except from sample operations of the spatial data,
the article also describes the possibilities of remote sensing
data processing and raster analysis.

owocowal utworzeniem tak zwanych ,przestrzennych
rozszerzen” wérdd najpopularniejszych systemow zarza-
dzania baza danych (SZBD, ang. Database Management
System, DBMS). W ten sposéb powstaly bazy danych
przestrzennych, ktére czesto okreslane sa terminem
,Geobazy”. Jedna z takich baz jest SpatiaLite, ktorej
polonizacje i1 popularyzacje wsréd uzytkownikéw Wolne-
go Oprogramowania zaklada projekt w ramach ,,Grantu
Rektorskiego” AGH 20122

Gléwnym celem Grantu Rektora, realizowanego
w ramach Kota Naukowego Grafiki Komputerowe]

2 Grant Rektora AGH jest konkursem wyrdzniajacym
najlepsze, najciekawsze oraz nowatorskie prace realizowane
w ramach studenckich két naukowych uczelni. Kwoty do-
finansowania projektéw sa stosunkowo niewielkie, jednak
czesto pozwalaja na sfinansowanie wszystkich zakladanych
wydatkow. W 2009 roku odbyta sie pierwsza edycja konkursu,
ktéry z roku na rok cieszy sie coraz wieksza popularnoscia
i wpisatl sie juz na stale w kalendarz dziatalnoéci kazdego kota
naukowego.
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1 Geomatyki AGH bylo utworzenie portalu tematycznego
www.spatialite.agh.edu.pl, zawierajacego szereg kur-
sow, zaroéwno dla poczatkujacych, jak 1 zaawansowanych
uzytkownikéw jezyka SQL, ktorzy beda chceieli poszerzyé
swoje umiejetnosci o metody geoprzetwarzania. Ponadto
wykonane zostato ttumaczenie dokumentacji technicznej
jezyka SQL oraz plikéw pomocy.

Spatialite jest rozwigzaniem posiadajacym uni-
kalna architekture, ktéra odrzuca model klient-ser-
wer, bazujac na rozwigzaniu zawierajacym caly ,sil-
nik” SQL bezpoérednio w aplikacji. Wskutek tego
baza traktowana jest jako pojedynczy proces lub jako
komponent — na przyktad .dll. Catoéé zaprojektowano
w oparciu o silnik bazodanowy — SQLite, rozszerzony
o mozliwo$ci sktadowania 1 przetwarzania danych geo-
metrycznych. Przyjete rozwigzania pozwolily znacznie
uproécié zarzadzanie baza, poniewaz administracja ogra-
nicza sie do operacji wykonywanych na plikach (otwérz,
utwoérz, zamknij, usun). Kompletna baza danych, za-
wierajaca czesto bardzo duzg ilo§¢ informacji réwniez
jest plikiem. Typy danych oraz funkcje geoprzestrzenne
zaimplementowano zgodnie ze standardem OGC [OGC —
The Open Geospatial Consortium, Spatialite CookBook].

Glownag zaleta systemu powyzszego jest prostota
oraz pelna przenoéno§é pomiedzy platformami. Projekt
jest udostepniany na licencji wolnego oprogramowania,
nieustannie rozwijany 1 ,zywy . Wada przyjetych roz-
wiazan jest ograniczona obstuga wielodostepnosci, ktora
moze by¢ jednak wyttumaczona przyjetym zalozeniem
projektu, lezacym u podstaw paradygmatu: ,jeden uzyt-
kownik, jedna aplikacja, jedna stacja robocza”. [Lupa
M., 2012]

Przetwarzanie danych, wykonywane po stronie bazy
przewiduje import warstw zapisanych w formacie .shp
oraz konwersje ich do postaci tabel SQL. Nastepnie od-
powiednie zapytania wybierajace, oparte na funkcjach
geoprzestrzennych, umozliwiaja przeprowadzenie dowol-
nej analizy dyskryminacyjnej badanego obszaru.

Przyktadowo region Alaski, w ktérym wyznaczono
rzeki przeplywajace przez obszar tundry. W tym celu
zaproponowano nastepujace zapytanie:
rivers WHERE

z1l: SELECT *FROM tundra,

Contains (tundra.Geometry, rivers.Geometry);

Przyktadowe wyniki wykonania powyzszego zapyta-
nia zobrazowano na Ryc. 1.

Istnieje réwniez szeroki zakres zastosowan bazy
w dziedzinie teledetekc)i, z uwagi na mozliwosé skla-
dowania, a takze analizy obrazow rastrowych. Metody te
zawarte sg w specjalnej bibliotece — RasterLite, opartej
na bazie danych przestrzennych Spatialite. Podstawo-
wym formatem tej bazy jest geotiff, czyli format tiff,
uzupelniony danymi o zastosowanym uktadzie wspél-
rzednych oraz wpasowaniu rastra w tym uktadzie. Dane
skltadowane sa z wybranym rodzajem oraz stopniem
kompresji (JPEG, PNG, GIF, WAVELET), a nastepnie
poddawane obrdbce z uzyciem narzedzi do przetwarza-
nia obrazéw.

Cechq charakterystyczng oraz jedna z zalet opro-
gramowania RasterLite sa niskie wymagania dotyczace
pamieci potrzebnej do pracy z bazg. Podczas przetwa-
rzania obrazéw o wysokiej rozdzielczo$ci (przyktadowo:

# spatialite_gui  [a GUI tool for. SQLite/Spatialite]
Files
M2 6P ed S BE BB =B 4 d oo 3
) C.l'l,Documents ZREELl @ '.SELECT * FROM tundra, rivers WHERE COHTAINS (tundra.Geometry, rivers.Geometry):
] MILION
@ airports &
i@ alaska
| =] deiesiec
] deiesiectysiecy PK_UID cat F_CODEDESC | F_CODE | AREA_KMZ Geometry PK_UID | cat | F_CODEDESC A
.g Ezzrps 1| 15| 19.000000 Tundra BJI10 | 107237000 BLOB sz=580 GEOMETRY | 1453 1459 River/Stream  MILKLU
@ riversl z 16 20.000000 Tundra BI10 114426000 BLOB sz=820 GEOMETRY 1607 | 1607 River/Stream UNALAE
=] sto [ 3 | 67 31.000000 Tundra BI110 5020,836000 BLOE sz=18256 GEOMETRY 871 71 River/Stream  MOATAI
5] stotysiecy 4 &7 31.000000 Tundra EI110 5020,838000 ELOE sz=18256 GEOMETRY 873 &73 River/Stream  NOATAI
j :z:z; 5 | 67 31.000000 Tundra BJ110 5020,838000 BLOE sz=18256 GEOMETRY 876 ©76 River/Stream  NOATAI
3 troes 6 67 31.000000 Tundra BI110 5020,836000 BLOE sz=18256 GEQOMETRY 879 ©79 River/Stream  MOATAI
=] treesd 7 £F 32000000 Tundra 1110 1203,558000 BLOE sz=5060 GEOMETRY 939 939 River/Stream  TINAYG
i@ tundra | 8 73 37.000000 Tundra BI10 418.956000 BLOB sz=2540 GEOMETRY 913 913 River/Stream  NOATAI
@ tundral 9 8 50.000000 Tundra EI110 200158000 BLOE sz=708 GEOMETRY 616 616 River/Stream  SOUTH
= j ::;irca“ | 10 | 86 50.000000 Tundra BJI10 200158000 BLOE s2=708 GEOMETRY 618 613 River/Stream  SOUTH
= Topologies | 11 86 50.000000 Tundra BI110 200,158000 BLOE s2=708 GEOMETRY £33 633 River/Stream  SOUTH
| Metadata 12 8 50.000000 Tundra BJ110 200.158000 BLOB sz=708 GEOMETRY 2371 2321 River/Stream | SOUTH w
| Internal Data £ | >
[ 7] Spatial Inde:x
n \ 3 E current block: 1 f 500 [707 rows]  [Fetched in 00:15:43,323]
Current SCLite DE: Ci\Documents and Settings!Administratort Pulpitiqgis_sample_dataiggis_sample_datalwmap0_shapefilesiherl. sglic

Ryc. 1. Rzeki Alaski przeplywajace przez obszar tundry.
Fig. 1. Rivers of Alaska flowing through the area of tundra.
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JPEQ Q=90 _
lossy compression,
high quality

DB size = §2.4 MB

Ryec. 2. Kompresja rastra do formatu JPEG o wysokiej jakoSci, RasterLite-How-To.
Fig. 2. Raster to JPEG lossy compression, high quality, RasterLite-How-To.

o rozmiarze 500 MB kazdy), komputerem, ktory pozwoli
na efektywna prace jest standardowy PC z pamiecia 512
MB RAM. [RasterLite Man]

Na potrzeby optymalizacji procesu przetwarza-
nia rastréw, oprogramowanie RasterLite wyposazono
w mechanizm kafelkowania (ang. tiling). Obrazy
o duzej rozdzielczo$ci dzielone sa na kilka mniej-
szych, zwanych kafelkami (ang. the invididual ti-
les) Wskutek tego, do pamieci ladowane sa tylko
te czescl obrazu, ktéore w danym momencie sa przetwa-
rzane. Pozwala to w prosty sposéb zwiekszyé efektyw-
no$¢ oraz znacznie ograniczy¢ zuzycie pamieci [Raster-
Lite Man].

RasterLite pozwala réwniez na obstuge gridéw (siat-
kowy model danych). Gridy nie sa obrazami cyfrowymi,
lecz kwadratowymi siatkami wspélrzednych, w ktorych
kazda komérka przechowuje okreS§longa informacje zapi-
sang w postaci numerycznej warto$ci. Gridy stosowane
sa bardzo czesto do reprezentacji Numerycznych Modeli
Terenu (NMT), gdzie kazda komérka odpowiada éredniej
wysokoSci terenu.

W podsumowaniu mozna podkresli¢ bardzo uniwer-
salny charakter opisywanej bazy danych przestrzennych.
Stanowi ona bardzo cenne narzedzie pracy mlodego na-
ukoweca, czy entuzjasty, uzytkownika oprogramowania

GIS, do pracy z kazdym typem dostepnych danych. Baza
moze by¢ przenoszona i uzywana wprost z dysku prze-
no$nego. Trwaja prace nad mozliwo$cia uruchomienia
bazy danych w wersji mobilnej (na smartfonie). Warto
podkresli¢ uniwersalno$é tejze bazy danych, poniewaz
w ostatnich latach znalazla ona zastosowanie miedzy
innymi w przemysSle gorniczym [Krawczyk, 2011].
Swiadczy to o duzym potencjale tego rozwiazania, kto-
re w przyszloéci zapewne stanie sie bardzo popularne.
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